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(54)Bezeichnimg: MESSZELLE FOR EIN GERAT ZUR OBERWACHUNG VON AUS EINEM KATHETER AUSTRE- 
TENDER KORPERFLOSSIGKEIT 

(57) Abstract 

An appliance for monitoring in sterile conditions the rate of flow of a 
body fluid flowing out of a catheter according to the principle of Pitot has a 
measurement cell (3) upon which the body fluid is applied from above 
through an inflow chamber (25). The measurement cell (3) has a measure- 
ment chamber (31) separated from the inflow chamber (25) by a partition 
(26), and a covering part (10) with two ventilation openings (28, 28a) closed 
by bacteria-proof Alters (110, 111) by means of which the measurement 
chamber (4) and the inflow chamber (25) are ventilated. The measurement 
cell (3) further contains a Ktot tube (43) that may be connerted by a connect- 
ing pipe (39) to a pressure gauge (2). The Pitot tube (43) is also sealed by a 
bacteria-proof nit«r (60) with respect to the connecting pipe (39). Wetting of 
the bacteria-proof filters (60, 110) by the liquid to be measured is prevented 
by the liquid barriers (101, 105) arranged within the central part (9) of tiie 
' (4) or at tiie lower end of the Pitot tube (43). 



© (39) (g) (g2) (2) 




(57) ZBsammeiifassimg Get&t zur sterilen Oberwachung der Durchflussmenge von aus einem Katheter austretender Korper- 
fltJssIgkeit nach dem Staudruckprinzip mit einer die K5rperflussigkeit voa obea durch eine Einlaufkammer (25) aufnehmenden 
Messzelle (3) mh einaa dureh me Zwisdienwand 06) voa der Ealaufkammer (25) abgrtreantea Messraum (31), wobei im Dek- 
kehdl (10) der Messzelle (3) zwd mft daern bakteiieadiclitea Rlter (IIO, 111) veischlbsseBe BeUtftoagsSfrnungen (28, 28a) fiber 
die die Messkanimer (4) imd & BnlasskammCT &Sj[ bdiifiet weidoi, aagecuda^ smd. Die Messzelle (3) enthait weiterhin ein 
StauiDhr (43), das Sberdne Vettnaduqgsldtoqg ^9) aa one Dnidoaessdose aascUiessbar isL Das SUurohr (43) ist dabei 
dwafalls duich da bakteiiendicbtes Elter (6^ gegea £e Veii»adiiagsl«tuag (39) abgediditet Eia Beaetzea der bakterieadiditea 
RHer (60, 110) duich MessflOsagkrat vird duich die Fiassigkdtsbairieiea (101, lOS). die iaaerbalb des MittdteUs (9) d« Mess- 
kammer (4) bznr. aat naterea Eade des Staurohis (43) aageoidaet sia^ veiiiiadert 
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HESSZELLE FUR EIN GERAT ZUR UBERWACHUNG VON 

AUS EINEH KATHETER AUSTRETENDER KORPERFLUSSIGKEIT 

5 

Die Erfindung betrifft eine MeBzelle fQr ein GerSt zur 
Oberwachung von aus einem Katheter austretender K6rper- 
flussigkei't, bei dem unter Verwendung einer He&kaminer die 
Kdrperfliissigkeit aufgefangen wird und das Failvolumen 
10 der MeBkaminer Dber eine Staudruckniessung ermittelt wird, 

Eine Vorrichtung zur Messung des Harndurchflusses von Pa- 
tienten ist aus DE-A-sg 33 025 bekannt, mit aus zwel von 
etnander trennbaren Teilen, den MeBkopf und einem darun- 
15 ter anschraubbaren Auffangbehaiter mit seitlich ange- 
brachtem Steigrohr. 

Der HeBkopf enthalt einen Einlauftrichter der in einen 
vertikalen Zulaufraum niQndet. Der wiederum Qber eine Auf- 

20 fangschale sowohl mit einem DruckmeBraum als auch mit ei- 
nem geschlitzten Staurohr aus dem der Urin entweder in 
die Toilette Oder in den AuffangbehSlter abflieBen kann, 
in Verbindung steht. Der DruckmeBraum ist direkt mit ei- 
nem Drucksensor verbunden, der die StauhShe in dem Zu- 

25 laufraum Qber die LuftsSule in dem DruckmeBraum miBt. Die 
augenblickliche Stauhohe wird durch den UrinzufluB und 
Qber das AbflieBverhalten des Urins Qber das geschlitze 
Staurohr bestiramt. Uber die Stauhohe Qber dem AusfluB- 
strahl laBt sich die Ausstremgeschwindigkeit und somit 

30 unter Verwendung der Schlitzbreite das Durchf 1 uBvol uraen 
berechnen. 

Uelterhin ist vorgesehen, die Fullhohe des Urins im Auf- 
fangbehSlter Qber den Druck der LuftsSule ira Steigrohr, 
35 das ebenfalls mit einem Drucksensor in Verbindung steht, 
zu messen. 
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Die bekannte Vorrichtung hat den NachteiT, daB die Druck- 
messung einpfindlfch gegenuber einer Schragstellung des 
MeBgerStes bzv, gegenuber der FTCssigkeitsbewegung inner- 
halb des MeBgerates ist und retrogrades Keiniwachstuni 
5 nicht verhindert wird. Die Hessung der Stromungsgeschwin- 
digkeit fiber ein geschlitztes Rohr hat auBerdein den Nach- 
teil, daS Sediniente und Koagel , die im Ham des Patienten 
sehr wahrscbeinlTch auftreten. die MeBgenauigkeit sofort 
verfaischen. 

10 

In US-A-4,554.687 ist ebenfalTs eine HeBvorrichtung zur 
Bestiminung des Urindurchflusses beschrieben, die nach dem 
Staiidruckprinzip arbeitet. Die Vorrichtung wird in einer 
Toilette angebracht und weist keinen AuffangbehSlter zur 
15 BesttiniBung des Gesamtvolumens auf. 

In US-A-4,683,748 ist eine Hethode und ein Gerat zur Hes- 
sung von DurchfluBmengen von Korperflussigkeiten offen- 
bart. Das GerSt faesteht aus einer zentralen Kammer mit 
20 elliptischem Querschnitt, in die Qber einen ZuTauf- 
schlauch die K5rperflBssigkeit eintritt. 

An den entgegengesetzten Enden der Hauptquerschnittsachse 
der zentraTen Kaoinier sind zwei rohrShnliche Bereiche 
25 durch Einbauten von der Hauptkaminer abgetrennt. Die bei- 
den TrennwSnde enden in unterschiedlichen HShen oberhalb 
des Kammerbodens, so daB beide Bereiche unten offen sind 
und mit der Hauptkammer kommunizieren k8nnen. 

30 Der Bereich mit der tiefergelegenen Flussigkeitseintritt- 
soffnung fungi ert als Steigrohr und ist an seinera oberen 
Ende direkt mit einem Drucksensor verbunden. 

Der Druck der Gassaule fiber dem Flfissigkeitspegel fiber 
35 dem Steigrohr ist somit ein HaB ffir den Flussigkeitsstand 
in der Hauptkammer. 
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Der zweite Bereich endet in einer Austrittsoffnung, die 
mit eineir AbfOhrschlauch verbunden ist. Auf diese Weise 
wird die Kammnier, wenn der Fl ussigkeitsstand die Hohe 
dieser Austrittsoffnung erreicht hat, automatisch bis zu 

5 

einem FOIIstand auf der Hohe der Flussigkeitseintritts- 
effnung des zweiten Bereiches entleert. 

Somit ist eine sichere Flussigkeitsstandmessung bei Bewe- 
10 gung des MeBgerStes nicht gewahrleistet. AuBerdem kann 
MeBflQssigkeit, die mit der AuBenwelt in Kontakt steht, 
bei Bewegung des Gerates und Schwappen der Flussigkeit 
unter Umstanden in den mit dem Katheter verbundenen FlQs- 
sigkeitseintrittsschlauch gelangen, was zu einer retro- 
15 graden Keirawanderung fuhren kann. 

DE-A-3106 488 beschreibt eine Tropfkammer in einem Ablei- 
tungssystem fOr K5rpersekret, insbesondere Urin, mit 
einem in wesentlichen starren Gehause, dessen unterer 
20 AuslaB Qber ein Ventil an einen Sammelbeutel oder einen 
MeBbehaiter angeschlossen ist und dessen oberer EinlaB 
aus einem Tropfrohr besteht, das mit einer KSrpersekret- 
ableitung verbunden ist. 

25 Die Ventilkammer weist dabei auf der Vorderseite eine mit 
einem bakteriendichten Filter abgedeckte Dffnung zur Be- 
IQftung der Kammer auf. 

Um die Spitze des Tropfrohres kontaminationsf rei zu hal- 
30 ten, ist vorgesehen, daB an dem senkrechten Teil der Wand 
des Geh3uses ein innerer Ringraum ausgebildet ist, der 
oben geschlossen und unten offen ist. Vorteilhaft besteht 
die auBere Wandung des Ringraumes aus der Wand des GehSu- 
ses» wShrend die innere Wandung des Ringraumes aus einer 
35 steifen HQIse gebildet ist, deren oberes Ende flQssig- 
keltsdicht mit der Wand des Gehauses verbunden ist. Der 
Ringraum bildet eine oben geschlossene und unten offene 
Tasciie.* in die bei schrgger oder waagerechter Tropfkam- 
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merhalterung die Restmenge des zttruckflieBenden Korperse- 
kretes ln'netnlairft» so daB sie im Wandbereich des Tropf- 
kammergehauses aufgefangen und an einem Vordringen zur 
Spitze des Tropfrohres gehindert wird and die Tropfkammer 
5 Ober einen Ungeren Zeitraun kontaminationsfrei ist. 

Diese Tropfkammer ermSglicht zwar eine Verhinderung einer 
retrograde!) Keimwanderung. hat afaer den Nachteil, daB das 
Filter der Ventilkammer z.B. bei Bewegungen des Gerates 

10 und Schwappen der NeBfTifssigkeit durch die HeBflfissigkeit 
benetzt werden kann und dadurch in seiner Funktionsfahig- 
keit beeintracbtigt werden kann. Dies kann soweit geben, 
daB entweder das Filter ganz undurchiassig wird» wodurch 
ein Entleeren der Kammer bei geschlossenem Zulauf nicht 

15 mehr loglich ist, oder fOr Keirae durchTassig wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung» ein GerSt der 
eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB bei diesem, 
bei baulich einfacher Gestaltung eine hohe HeBgenauigkeit 
20 unter Vermeidung der Nachteile des beschriebenen Standes 
der Technik und bei Einhaltung der in der Hedizintechnik 
notwendigen bygenischen Erfordernisse gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wir gelSst durch eine HeBzelle fur ein 
25 Gerat zur Oberwacbung von aus einem Katheter austretender 
K5rperflussigkeit mit einer die KSrperflSssigkeit von 
oben aufnehmenden MeBkammer mit einem zylindrischen oder 
poTygonen rechteckprismatischen HittelteiT, einem Boden- 
teil, mit einem DeckelteiT und einem im Mittelteil 
30 angeordneten Staurohr, das sich von oben durch das Dek- 
kelteil bis etwas oberhaTb des Bodens der MeBkammer 
erstreckt und an dessen oberen Ende uber eine Verbin- 
dungsleitung ein Drucksensor anschlieBbar ist» dadurch 
gekennzeichnet, daB das DeckeTteil und Bodenteil jeweils 
35 mit AnsehluBstutzen rait einem daran angeschlossenen 
absperrbaren Zulaufschlauch bzw. Ablaufschlauch versehen 
ist, im oberen Teil der HeBkaramer der MeBraum von einer 
Einlaufkammer durch eine durchgehende seitliche Zwischen- 
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wand und einen Boden abgetrennt ist, der obere AnschluB- 
stutzen in ein Tropfrohr mQndet, das in die Einlaufkammer 
hineinragt, wobei das Ende des Tropfrohres einen zur Aus- 
bildung einer Tropfstrecke ausreichenden Abstand von dem 
5 Boden der Einlaufkaminer aufweist, in dem Boden ini.tief- 
sten Bereich eine durch Ruckschlagventil gegenuber der 
HeBkaiDiner verschlossene Offnung, als FlussigkeitsdurchlaQ 
aus der EinlaBkannier in den HeBraum vorhanden ist und im 
Deckelteil zwei mit je einen bakteriendichten Filter ver- 
10 schlossene Beluftungsdffnungen, Qber die die MeBkammer 
und die Einlaufkammer beluftet werden, vorhanden sind, 
das Staurohr zentrisch oder geringfQgig versetzt vom Zen- 
truin in der HeBkaramer angeordnet ist und am oberen Ende 
des Staurohrs im Deckelteil der HeBkammer ein bakterien- 

15 dichtes Filter angeordnet ist, das das Staurohr gegen die 
Verbindungsleitung abdichtet und daB innerhalb des Mit- 
telteils der MeBkamraer eine Flussigkeitsbarriere angeord- 
net ist, deren oberer Steg in eine Nut des Deckelteils, 
die die Beluftungs5ffnung nach innen begrenzt, eingreift 

20 und die schrag zur Seitenwand der HeBkammer hin abfailt 
und in eine parallel zu dieser Seitenwand und in geringem 
Abstand dazu verlaufende Zwischenwand ausUuft. die sich 
bis fast zu der unteren Kante des Mittelteils erstreckt, 
wobei die seitlichen Flanken der Flflssigkeitsbarriere zu 

25 einera mit der parallel zur Zwischenwand verlaufenden Sei- 
tenwand des Mittelteils und mit der Zwischenwand 
abschlieBen und daB in geringfugigera Abstand vom unteren 
Ende des Staurohres eine Flussigkeitsbarriere mit zwei 
Zwfschenboden in Form von Kreissegmenten integriert ist, 

30 wobei die Zwi schenbSden im Staurohr in geringem Abstand 
zueinander so angeordnet sind, daB die verbleibenden Off- 
nungen diagonal zueinander stehen. 

Die erfindungsgemSBe NeBzelle enthait prinzipiell einen 
35 absperrbaren FIQssigkeitszulauf , eine Einlaufkammer, die 
eigentliche von der Einlaufkammer durch ein Ventilsystem 
abgetrennte HeBkammer sowie einen ebenfalls absperrbaren 
Fliissigkeitsablauf . 
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Aus der geschlossenen Ausbildung des MeBraunres innerhalb 
der HeBkammer und deren Abtrennung von einer geschlosse- 
nen Einlairfkamnier ergeben sich besondere Vortefle bei der 
5 Yerwendung der HeBzelle zuni Bestimmen der AbfluBinengen 
von Korperflussigkeit wie Urin, Hainofiltrat, Wundsekret, 
Blutplasina, Dialyseflussigkeit etc. und zur volumenge- 
steuerten Blasenspulung. 

10 In der HeBkammer ist ein unten offenes Steigrohr zen- 
trisch Oder geringfOgig versetzt vom Zentrum angeordnet, 
an dessen oberen Enden fiber eine Verbindungsleltung ein 
Drucksensor anschlieBbar ist. 

15 Der hydrostatische Druck in der HeBzelle flbertrSgt sich 
auf die LuftsSule im Staurohr und wirkt fiber die Verbin- 
dungsleltung auf die DruckraeSdose. Da es sich hierbei urn 
ein geschlossenes System handelt, drSngt die HeBflfissig- 
keit nur minimal fn das Staurohr ein. 

20 

Um die Ausfaildung eines FQllstandes von KSrperflQssigkeit 
in dem HeBraum zu ermSglicfien, ist der Ablaufschlauch 
unterhalb des Bodenteils absperrbar ausgebildet. Vorzugs- 
weise ist auch der Zulaufscfilauch oberhalb des Deckel - 
25 teils absperrbar ausgebildet. Die Absperrung erfolgt vor- 
zugsweise mit Klemmen des Schlauches unter Ausbildung von 
Sch 1 auchkl emmventi 1 en . 

Aus Grunden der Sterilitat ist am oberen Ende des Stau- 
30 rohres im Deckel teil der HeBkammer ein bakteriendichtes 
Filter angeordnet, daS das Staurohr gegen die Verbin- 
dungsleitung abdichtet. 

Die Verbindungsleitung mundet in eine Luer-Lock-Verbin- 
35 dung nach DIN 15090, fiber die die DruckmeBdose gasdicht 
angeschlossen werden kann. 
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Zwischen Luer-Lock-Verbindung und DruckmeBdose ist vor- 
zugsweise ein Manometerschutzf liter zwischengeschaltet, 
wahrend ein zweiter AnschluB der DruckmeBdose nach auBen 
fOhrt. Dadurch ist gewShrlei stet, daB die Druckmessungen 
5 zur Bestimmung des FIQssigkeitsstandes unabhangig vom 
Luftdruck erfolgt. 

Uin eine moglichst hohe MeBgenauigkeit zu erreichen, wird 
das Gasvolunen zwischen FlOssigkeitsstand im Staurohr und 
10 der DruckmeBdose mfiglichst klein gehalten. 

ale HeBkamiDer kann einen kreisfSrmigen Oder polygonen 
Querschnitt aufweisen, wobei das Staurohr zentrisch oder 
geringfagig vom Zentrum versetzt in der MeBkammer an- 
15 geordnet ist, um eine mdglichst hohe MeBgenauigkeit auch 
bei Schragstellung des HeBgerStes oder bei FlQssigkeits- 
bewegungen sicherzustellen. 

Der Durchmesser des Staurohres ist fOr dieses HeBprinzip 
20 frei wShlbar, vorzugsweise werden aber Steigrohre mit ei- 
nem Innendurchmesser zwischen 8 mm und 16 mm eingesetzt. 

Um Ablagerungen aus der Kdrperfl Qssigkeit wShrend des Ge- 
brauches der HeBzelle auf der Steigrohrinnenoberf lache zu 
25 vermeiden« ist es vorteilhaft, das Staurohr innen mit ei- 
ner antiadhSsiven Schicht zu versehen. 

Als antiadhasive Schicht eignet sich an die Innenoberfla- 
che des Steigrohres gebundenes Heparin, Urease, oder 
30 PoTyorganosiloxan. 

Das Staurohr ist aus Kunststoff, vorzugsweise aus einem 
spritzgieBfahigen Thermoplast gefertigt. 

35 Die Einlaufkammer bildet eine sogenannte Pasteursche Kam- 
mer aus, mit einer Tropfstrecke fQr eintretende Kdrper- 
flflssigkeit und RQckschlagventil zwischen Pasteurscher 
Kammer und eigentlicher MeBkammer und verhindert ein 
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Zurttcklaufen der HeRflQssigkeit aus HeBkammer oder 
Pasteurscher Kammer in den mit dem Patienten verbundenen 
Katheter selbst bei extremen SchrSglagen des Gerates und 
unterbindet somit die Obertragung von Keiraen der MeSflus- 
5 sigkeit aus der HeBkaiBiner, die dort ntit der AuBenwelt in 
Verbindung steht, auf den Patienten. Die retrograde Keiin- 
wanderung wird zusgtzlicb dadurch verhindert, daB die im 
Deckelteil angeordnete Beluftungsoffnung der Pasteurschen 
Kammer mit einem bakteriendicbten Filter versehen ist, 

10 

Wenn die HeBzelle in den die HeB- und Auswerteelektronik 
enthaltenden SerSteteil eingeschoben ist, kann beira 
bestimmungsgemSBen Gebrauch des Gerates das GerSt und 
dement sprechend die HeBzelle lediglich in einer Richtung 
IS senkrecht zur Hauptfliche des Berates gekippt werden. Ein 
solches Verkippen des GcrStes ist z.B. ra8glich, wenn das 
gesamte SerSt, z.B. beira Umbetten des Patienten oder Rei- 
nigen des FuBbodens, aus seiner AufhSngung am Bett ent- 
fernt wird und auf das Bett des Patienten gelegt wird. 

20 

Dabei ist ein Verkippen des GerStes in den Winkelberei- 
chen zwischen 0' und 120' und zwischen 0' und -30", bezo- 
gen auf die Senkrecbte, moglich. Ein Verkippen des Gera- 
tes in einem geringeren negativen Winkelbereich (0» bis 
25 -30»> Iritt z.B, auf, wenn der Patient bei angeschlosse- 
nem Gerat in seinera Bett transportiert wird und das 
gesamte Gerat in seiner Aufhangevorrichtung am Bett eine 
Schwenkbewegung in Richtung unter das Bett ausfQhrt, um 
Hindernissen, z.B. TDrrabmen, auszuweichen. 

30 

Um die Funktionssicherheit der HeBzelle zu gewahrleisten 
und eine retrograde Keimwanderung wirksara zu unterbinden, 
rauS verhindert werden, daB sowohl das Filter der Beluf- 
tungsoffnung der Einl auf kammer als auch das Filter der 
35 Beluftung der HeBkammer als auch das' Filter zwischen 
Staurohr und Verbindungsleitung von der HeBflBssigkeit 
selbst bei den oben beschriebenen Scbraglagen benetzt 
wird. 
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tin dies zu errelchen ist zum einen Innerhalb des Mittel- 
teils der MeBkammer eine FIQssigkeltsbarrlere angeordnet, 
deren oberer Steg in eine Nut des Deckelteils, die die 
BeluftungsSffnung nach innen begrenzt, eingreift und die 

5 schrag zur Seitenwand der MeBkammer bin abfailt und in 
eine parallel zu dieser Seitenwand und in geringem Ab- 
stand dazu verlaufende Zwischenwand auslauft, die sich 
bis fast zu der unteren Kante des Mittelteils erstreckt, 
wobei die seitlichen Flanken der Flussigkeitsbarriere zum 

10 einen mit der parallel zur Zwischenwand verlaufenden Sei- 
tenwand des Mittelteils und mit der Zwischenwand 
abschlieBen. 

Durch die FlOsslgkeitsbarrlere entsteht innerhalb der 
15 HeBkammer ein weiterer Raun, der sich zwischen der Ein- 
laufkaniDier und der gegenOberliegenden Seitenwand der MeB- 
kammer erstreckt und im oberen Bereich die gesamte mit 
einera bakteriendichten Filter verschlossene BelQftung- 
soffnung abdeckt. Der parallel zur Vorderwand der MeBkam- 
20 mer angeordnete Teil der FlQssigkeitsbarriere kann dabei 
einen Abstand zur Vorderwand im Bereich zwischen 2 und 10 
mm elnnehmen. 

Um ein Eindringen der MeBflQssigkeit in das Staurohr und 
25 somit das Benetzen des bakteriendichten Filters zwischen 
Staurohr und Verbindungsleitung zu verhindern, ist in 
geringfOgigem Abstand vom unteren Ende des Staurohres 
eine weitere Flussigkeitsbarriere mit zwei Zwi schenbdden 
in Form von Krei ssegmenten integriert, wobei die Zwi- 
30 schenboden im Steigrohr in geringem Abstand zueinander so 
angeordnet sind, daB die verbleibenden Offnungen sich 
gegenuberstehen. Der Abstand zwischen den beiden Zwi- 
schenbdden kann dabei 4 bis 8 mm betragen. 

35 Diese AusfQhrung der HeBzelle gewahrleistet den hohen hy- 
gienischen Standard und die hohe Betriebssicherheit wie 
er bei der klinischen Nutzung eines solchen Gerates ge- 
fordert warden nuB. 
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Eine bevorzuffte Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung tragt zusatzTich dem Zulassungserfordernis fur.Medi- 
zingerate In vielen Lgndern Reclrnung, daB eine zusatzli- 
che Kontrollfunktion zur Oberwachung der ordnungsgenaBen 
5 Betriebsweise des SerStes vorhanden sein muB. urn ein re- 
dundantes Sicberheitssystem zu gewahrleisten. 

Dies wird dadurcb erreicht, daS die HeBzeTle einen, fur 
die verwendete Strahlung durchlassigen aktiven Bereich 

10 mit einer die Innenwand bildenden LichtreflexionsflSche 
und einer mit einer geradzahligen Anzahl von zackenf6rini- 
gen Ausnehmungen versehenen AuBenwand aufweist, wobei die 
auBeren Seitenflanken der Ausnehniungen einen Winkel a mit 
einer senkrecht auf die Reflexionsflache stehenden Gerade 

15 einnehnren and der Offnungswinkel der zackenfSrmigen Aus- 
nehmungen 90" betragt und das die HeB- und Auswerteelek- 
tronik enthaltende Gerateteil einen Lichtsender sowie 
einen Li chtempf anger aufweist, die so justiert sind, daB 
bei eingeschobener HeBzelle der einittierte LichtstrahT 

20 rait einer senkrecbt zur Reflexionsflache stehenden Gerade 
einen Winkel a einnimmt und der unter dem gleichen Winkel 
a reflektierte Strabl auf den Erapffinger trifft. wobei 
sich der Winkel a aus der Gleichung 

25 flc = sin (1/n) + k 

ergibt, in der n der Brechungsindex des fOr den Bereich 
verwendeten Materials ist und k einen Zahlenwert zwischen 
0,75 und 2,5 annehnen kann. 

30 

Die Sicherheitseinrichtung folgt dem Prinzip. daB der An- 
stieg der MeBflussigkeit in der HeBkamraer ein HeBsignal 
zur Folge haben muB und umgekehrt, daB ein MeBsignal nur 
35 vorliegen darf, wenn auch eine Hindestraenge der FlQssig- 
keit vorhanden ist. Deshalb wird zusatzlich zu einen der 
drei oben beschriebenen HeBwerterfassungseinbeiten eine 
optische qualitative FOllstandskontrolle in das MeBgerat 
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integriert, mit der festgestellt werden kann, ob eine 
Mindestmenge an NeBflQssigkeit vorhanden ist oder nlcht. 
Die vorliegende Sicherheitseinrichtung dient daher er- 
stens der Kontrolle, ob das Pflegepersonal die MeBleitung 
5 von der MeBzelle richtig an die auswertende Elektronik- 
einheit arigeschlossen hat. Ist dies geschehen, so ist 
eine weitere Doppelfunktion in Kraft getreten. 

Der Drucksensor kontrolliert die Optik und die Optik kon- 
10 trolTiert den Drucksensor, da bei den sicherheitstechni- 
schen Betrachtungen zur Hed.GV durch die PrQfbehorde 
davon ausgegangen wird, daB nicht beide gleichzeitig aus- 
fallen. Die optische Failstandskontrolle basiert darauf, 
daB ein Lichtstrahl unter einem bestimniten Winkel auf 
15 einen speziell dafur ausgearbeiteten, optisch aktiven 
Bereich der MeBzelle gerichtet wird. Der Strahl wird, 
wenn sich keine Flussigkeit in der MeBzelle befindet, an 
einer Flache reflektiert und von einem Empfanger aufge- 
nomnien, der ein entsprechendes MeBsignal erzeugt. 

20 

Dieses MeBprinzip beruht auf der Reflexion eines Licht- 
strahls an der GrenzflSche zwischen zwei Hedlen mit un- 
tfirschiedlichen Brechungsindices n. 

25 Es gilt fQr den Grenzwinkel der Totalreflexion an einer 
Grenzfliche 

sin a = n'/n 

30 Dabei bedeuten (s. Figur 8) or den Grenzwinkel der Total- 
reflexion, n den Brechungsindlx des optisch dichteren Me- 
diums und n' den Brechungsindex des optisch dunneren Me- 
diums. Dabei ist der Ausfallswinkel des ref lektierten 
Lichtstrahls gleich dem Einfallswinkel des einfallenden 

35 Lichtstrahls. Trifft z.B. ein Lichtstrahl auf die Grenz- 
fllche zwischen einem K6rper aus Acryl-Butadien-Styrolco- 
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polymer (n = 1.54) und Luft (n' = 1). ergibt sich fQr den 
Grenzwinkel der Total reflexion 

sin a = l/l»54 a = 40.49' 

5 

Das bedeutet. daB ein Uchtstrahl. der unter diesein 
firenztfinkel bezogen auf eine senkrecht zur Reflexionsebe- 
ne stehenden Gerade eingestrahlt wird, unter deni gleichen 
Winkel vollstSndig reflektiert wird und von einem Detek- 
10 tor empfangen werden kann. 

Da es sich urn einen Grenzwinkel handelt, muB etwas fla- 
cher eingestrahlt werden. um eine sichere Total reflexion 
zu erreichen. Daher sollte zu den errechneten Grenzwinkel 
15 ein Zablenwert k im Bereich zwischen 0,75* und 2.5". vor- 
zugsweise etwa 1.5% addiert werden. Ein fur das vorlie- 
gende Beispiel optimaler Einstrahlungswinkel . ura eine To- 
talreflexion an der GrenzfUche zwischen ABS-Polyraer und 
Luft zu ereichen ist somit 42'. 

20 

Wird nun das optisch dOnnere Medium Luft durch ein ande- 
res optisch dunneres Medium, z.B. Wasser, was in guter 
Naherung mit Urin ubereinstimmt (n" = 1,33) verdrangt, 
resultiert daraus auch ein geanderter Grenzwinkel fflr die 
25 Total reflexion. Es gilt 

sin a = 1,33/1.54 a = 59.73' 

Daraus folgt, daB nun die Bedingungen der Total reflexion 
30 bei einem Einstrahlungswinkel von 42' nicht mehr erfullt 
sind und der Strahl nicht mehr reflektiert wird, sondern 
unter einem Winkel a' (siehe Fig. 8) abgebeugt wird. 

Fur a' gilt: 

35 

n sina * n" sina' ; sina* = n sina / n"» 

» 1,54 sin(42')/l,33 a'= 59,73' 
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Aus diesen Oberlegungen ergibt sich, daB ein Lichtstrahl, 
der unter einem Minkel 

5 a = sin'^ (1/n) + k, 

wobei n und k die Bedeutung wie oben beschrieben haben, 
auf die Grenzflache zwischen einem optisch dichten Medium 
und einem optisch dQnneren Medium eingestrahlt wird, 

1<I vollstandig reflektiert wird, wenn das optisch dOnnere 
Medium Luft nit dem Brechungsindex n glelch 1 1st und 
abgebeugt wird, wenn das optisch dOnnere Medium z.B: Mas- 
ser Oder Urin ist. Die Uahl des Einstrahlungswinkels 
hangt somit haptsSchlich von dem verwendeten optisch 

15 dichteren Medium ab. 

Zur Verwirklichung dieses MeBprlnzips hat die vorliegende 
Vorrichtung zur optischen FQIIstandskontrolle der MeBzel- 
1e fclgenden Aufbau: 

2.0 

Die MeBzelle welst vorzugsweise in geringem Abstand zum 
Boden einen fOr die verwendeten Strahlung durchlSssigen 
optisch aktiven Bereich mit einer die Innenwand bildenden 
LichtreflexionsfUche auf. Zusatzlich 1st das die MeB- 

25 und Auswerteelektronik enthaltende Geriteteil mit einem 
Fenster in der GehSusewand versehen, das bei eingeschobe- 
ner MeBzelle parallel zu dem optisch aktiven Bereich an- 
geordnet ist und einen Lichsender sowie einen Lichtemp- 
fSnger aufweist, die so justiert sind, daB der emittierte 

30 Lichtstrahl rait einer senkrecht zur Reflexionsflache ste- 
henden Geraden einen Winkel a einnlmmt und der unter dem 
gleichen Minkel a reflektierte Lichtstrahl auf den Emp- 
fanger trifft, wobei sich der Minkel a aus der Glelchung 

35 a = sin"^ (1/n) + k 

ergibt, in der n der Brechungsindex des fOr den obenge- 
nannten Bereich verwendeten Materials 1st und k einen 
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Zahlenwert zwischen 0,75 und 2,5. vorzugsweise 1,5, an- 
nehmen kann. 

Damit helm Auftreffen des Lichtstrahles auf die AuBenwand 

5 des obengenannten Bereiches der MeBzelle keine Intensi- 
tatsverluste aufgrund von Reflexion entstehen, weist die- 
se AuBenwand eine geradzahlige Anzahl von zackenformigen 
Ausnehraungen auf. wobei der Winkel der auBeren Seiten- 
flanken der Ausnehmungen mit einer senkrecht auf die 

10 Reflexionsflache stehenden Gerade dera obengenannten 
Reflexionswinkel a entspricht. Der Offnungswinkel der 
zackenferraigen Ausnehraungen betragt dabei 90'. Aus dleser 
geometrischen Konstruktion ergibt sich, daB die jeweili- 
gen inneren Seftenflanken der Ausnehraungen rait der senk- 

15 recht auf die Reflexionsflache stehenden Geraden einen 
ifinkel von 90 - a einschlieBen und die gesamte Konstruk- 
tion bezBglich einer FTSche senkrecht zur Reflexionsfla- 
che, die durch die Spitze der mittleren zackenfSrmigen 
Erhebung verlauft, spiegelsymmetrisch ist. Auf diese Wei- 

20 se ist gewahrleistet, daB sowohl der eintretende Licht- 
strahl als auch der austretende Lichtstrahl grundsStzlich 
senkrecht zur AuBenwand des besagten HeBzellenbereiches 
eintritt bzw. austritt. Dadureh werden Intensitatverluste 
durch unerwunschte Reflexion an der AuBenwand vermieden. 

25 Die Wanddicke des besagten HeBzellenbereiches, gemessen 
zwischen dem tiefsten Punkt einer der zackenfSrmigen Aus- 
nehraungen und der Reflexionsflache kann zwischen 0,5 und 
4 rara betragen. Bei grSBeren Wanddicken ist eine Strahlen- 
gangkorrektur notwendig. Die Zahl der zackenformigen Aus- 

30 nehmungen ist grundsatzlich unkritisch. Sie ergibt sich 
aus den Abraessungen des optisch aktiven Bereiches, der in 
einer bevorzugten AusfQhrungsform eine Breite von 6 - 25 
ram mit 2 bis 8 Ausnehraungen aufweist. 

35 Die tfellenlange des verwendeten Lichtes kann entweder ira 
Infrarot- oder im sichtbaren Bereich liegen. Da der 
Brechungsindex weTleniangenabhangig ist, muB der Mert 
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entsprechend der verwendeten Wellenlinge korrigiert wer- 
den. Vorzugswelse wird als Sender eine LED-Diode und als 
Enipfanger eine Fotodiode oder ein Fototransistor verwen- 
det, die iin sichtbaren Bereich des Lichtes eraittiert bzw. 
5 empfangt. Sender und Enipfanger sind dabei vorzugsweise in 
einer Entfernung zwischen 1 und 2 cm von dem optisch 
aktiven Bereich bei eingeschobener MeBzelle angeordnet 
und der Sender weist einen Di vergenzwinkel de$ emittier- 
ten Strahles zwischen 4 und 12° auf. 

10 

Vorzugsweise ist die gesamte MeBzelle inklusive des 
opti'sch aktiven Bereich aus dem gleichen Material wie 
z.B. Acryl-Butadien-Styrolcopolymer oder Polymethylmetha- 
crylat gefertigt. Prinzipiell kann aber auch der optisch 
15 aktive Bereich und die Qbrige MeBzelle aus unterschiedli- 
chen Haterialien hergestellt sein. 

Die Funktionsweise der optischen Fullstandskontrolle kann 
wie folgt beschrieben werden: 

20 

Bei eingeschobener MeBzelle und eingeschaltetem MeBgerSt 
tritt der eraittierte Lichtstrahl senkrecht zur AuBenwand 
des optisch aktiven Bereiches der MeBzelle ein und wird 
an der Reflexionsfiache unter dem Winkel a reflektiert, 

25 falls die MeBzelle nicht mit HeBflQssigkeit gefQIlt ist. 
Die IntensitSt des reflektierten Strahles wird von Emp- 
fSnger registriert und in ein elektronisches Signal umge- 
wandelt. FQIU sich nun die MeBzelle mit der zu messenden 
FlQssigkeit, z.B. Urin, so wird in dem optisch aktiven 

30 Bereich der MeBzelle Luft durch die MeBf 1 Qssigkeit ver- 
drangt, wodurch sich der Ref lexionsgrenzwinkel verandert 
und der emittierte Strahl nicht mehr reflektiert, sondern 
ins Innere der MeBzelle abgebeugt wird. In diesera Fall 
kann der Empfanger keine Lichtintensitat mehr feststellen 

35 und gibt ein entsprechendes Signal an die Auswerteeinheit 
welter. Das MeBsignal der MeBwerterfassungseinheit wird 
nun mit dem Signal der optischen FQIIstandskontrolle ver- 
glichen. Stimmen beide Signale in ihrer qualitativen Aus- 
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sage nicht Qberein, muB ein Bedlenungs- oder eerStefehler 
varTiegen und es wird ATarm ausgelSst. 

Die Erfindung schlieBt auch ein Verfahren zur kontinuier- 
5 lichen Oberwachung von aus einem Katheter austretender 
FlQssigkeit, insbesondere Urin und sonstige KorperflQs- 
sfgkeiten unter Verwendung der erfindungsgerafiBen HeBzelle 
und einem an die MeSzeTle angeschlossenen MeB- und Steu- 
ergerat mit integrierter DruckmeBdose ein. 

10 

Das Steigrohr wird zur Durchfuhrung des Verfahrens in 
eine gasdichte Verbindung rait der DruckmeBdose gebracht. 

Die KorperflBssigkeit gelangt durch einen Zulauf flber 
15 eine Tropfstrecke in die EinTaufkamraer und von dieser bei 
abgesperrtem Ablaufschlauch in die HeBkammer und dringt 
minimal in das Steigrohr ein, wobei die zeitliche Druck- 
Snderung im Gasraura zwischen dem FlQssigkeitspegel ira 
Steigrohr und der DruckmeBdose in AbhSngigkeit vom FQll- 
20 stand in der HeBkammer gemessen wird und dadurcH das 
pmivoluraen der HeBkammer zu bestimmten Zeitpunkten und 
das DurchfluBvoluraen pro Zeiteinheit an KSrperflussigkeit 
bestiramt wird. Die HeBkammer wird periodisch bei abge- 
sperrtem Zulaufschlauch durch kurzzeitiges Sffnen des 
25 Ablaufschlauches entleert. 

Der Druck oberhalb des FlQssigkeitsstandes im Steigrohr 
wird in von einem Mikroprozessor gesteuerten Zeitinter- 
vall von 10 MilTisekunden bis 1 Minute gemessen. Es kon- 

30 nen DurchfluBvolumina im Bereich von 5 ml pro Stunde und 
500 ml pro Stunde mit hlnreichender Genauigkeit bestimrat 
werden. tfird eine kritische HindestdurchfluBraenge unter- 
schritten oder eine HochstdurchfluBmenge Qberschritten, 
lost das Serat Alarm aus. Nach Beendigung der Hessung . 

35 wird die HeBflussigkeit bei geschlossenem Zulaufventil 
durch das zu diesem Zweck geoffnete Ablaufventil und 
einen Stutzen in den Auffangbeutel geleitet. 
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Durcb dfe automatische Ansteuerung des EinlaB- und des 
AuslaBventils konnen exakt vorbestimmte MeBinteryalle 
eingehalten werden, wobei die Dauer des MeBintervalls 
sowohl durch ein maxiiales Volumen als auch durch eine 

5 niaxiniale MeBdauer bestimmt ist. Die HeBkammer wird bei 
Erreichen des Maxinialvol umens, vorzugsweise 10 bis 500 
ml, entleert. Dazu und mit kurzem zeitlichen Versatz wird 
zuerst das Zulaufventil geschlossen und dann das Ablauf- 
ventil geSffnet. Dabei wird zun Druckausgleich Luft durch 

10 die hakteriendichten Filter in der Pasteurschen Kammer 
und in Deckel in die HeBkamner geleitet, wodurch ein Ein- 
tritt von Keinen in die MeBkammer verhindert wird. Das 
Ailaufventil bleibt 5 bis 10 Sekunden gedffnet, damit 
auch Reste von MeBflQssigkeit von den Wandungen abflieBen 

15 kSnnen. Danach wird zuerst das Ablaufventil geschlossen 
und dann das Zulaufventil zum Beginn eines weiteren MeB- 
intervalls geoffnet. 

Wird das rainimale MeBvolumen (Vorgabe von Arzten oder 
20 Pflegepersonal) innerhalb der vorgegebenen MeBdauer von 
vorzugsweise 1 Stunde nicht erreicht, so gibt das GerSt 
Alarm. 

Durch eine optische Anzeige wird das Pflegepersonal auf- 
25 gefordert, die korrekte Stellung des oberen und unteren 
Schlauchquetschventils zu prQfen, da die falsche Ventil- 
stellung auch eine Ursache fQr zu geringes MeBvolumen 
sein kann. 

30 Ist die Ventilstellung korrekt, so kann das Pflegeperso- 
nal andere Prflfungen vornehraen, z.B. die Durchgangigkeit 
der Zuleitungen vor der MeBkammer prufen. Nach Behebung 
etwaiger Fehler wird die Entleerung der MeBkammer wie 
oben beschrieben aktiviert und ein neuer MeBzyklus einge- 

35 leitet. In der bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Funk- 
tionsweise des NeBgerStes zusStzlich durch die- oben 
beschrlebene Vorrichtung zur optischen Failstandskontrol- 
le Qberwacht. 
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Die elektroitische Steuerung und HeBdatenaufarbeitung der 
FTQssigkeftsinessung ermSglicht eine spezfelle Datenspei- 

5 cherung. So wird vorzugsweise das gesamte HeBintervall in 
5-Hinuten-Intervane unterteilt und die zugehorigen FDTT- 
standsvoTuniina dreier aufeinanderfolgender 5-Hinuten-In- 
tervalle abgespei chert. Alle 5 Minuten wird der Speicher- 
inhalt durch Loschung des Sltesten und Eintragung des 

10 jiingsten MeBwertes aktualisiert. Dadurch stehen stets 
angepaBte HeBvolumenwerte des letzten 15-Minuten-Inter- 
vaTls zur Verfugung, die auf DurchfluBvolumen pro Stunde 
umgerechnet werden. Dies eroffnet den behandelnden Arzt 
die HSglichkeit, die Mirkung eines verabreichten Hedika- 

IS nrentes schnell und zuverTSssig zu kontrollieren, ohne daB 
er eine Stundenmessung abwarteR nuB, die das Ergebnis 
nicht so deutlich hervorhebt. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, 
20 ein Serat der genannten Art zur Verfflgung zu stellen, bei 
del der Kerperflussigkeitszulaufschlaucb, die MeBzelle, 
die Schlauchverbindung von Steigrdhr zur Luer-Lock-Ver- 
bindung mit SterilfiTter, der Ablaufschlauch und der Auf- 
fangbeutel als Einnialartikel konzipiert sind, wobei die 
is HeBzelle einfach in das HeBgerSt eingebaut werden kann 
und die Schlauchverbindung Qber die Luer-Lock-Verbindung 
einfach an die sich im Gehluse des HeBgerEte befindliche 
DruckmeBdose angeschlossen werden kann. 

30 Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die HeB- 
zelle aus Kunststoff zusaramen rait der Schlauchverbindung 
rait Sterilfilter und Luer-Lock-Verbindung sowie ein ggf. 
an die HeBzelle angeschlossenen Samraelbeutel 9ls Einraal- 
artikel konfektionieren und in sterilera Zustand verpackt 

35 in den Verkehr zu bringen. 
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Das MeB- und Steuergerat und die DruckmeBdose mit Manome- 
terschutzf liter konnen zlisammen mit der zum einmaligen 
Gebrauch bestimtnten MeBzelle vielfach und langfristig 
eingesetzt warden. Die MeBzelle ist zweckinSBig durch Ein- 
5 sch1ei)en von an der MeBzelle angeordneten FQhrungsrippen 
in dafQr vorgesehener Aussparung in GehSuse fixiert, so 
daB sie einfach gewechselt werden kann. 

Vorzugsweise wird die vorliegende Erfindung zur Oberwa- 
10 Chung des FluBes von Urin oder anderen KfirperflUssigkei- 
ten eines Patienten eingesetzt, wobei die Oberwachungs- 
dauer bis zu zwei Wochen betragen kann. Daraus ergibt 
sich, daB die Messung innerhalb dieses Zeitraumes mit ei- 
ner glelchbleibenden Genauigkeit erfolgen nuB. 

15 

Vorteilhaft ist das Gerat dabei als mobiles System ausge- 
bildet, so daB der an dieses angeschl ossene Patient sich 
weitgehend ungehindert bewegen kann, beispielsweise um 
sich welteren klinischen Untersuchungen zu unterziehen. 

20 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der Beschreibung 
der Figuren und in den UnteransprUchen beschrieben. 

Die bevorzugte AusfQhrungsform der vorliegenden Neuerung 
as wird nun anhand von Abbildungen nSher erlSutert. 

Figur 1 zeigt die MeBzelle im Langsschnitt und das MeBge- 
rat mit Blick auf die Hauptflache des MeBgerStes. Die 
Achsen der Luer-Lockverbindung des Manoraeterschutzfilters 
i^O und der DruckmeBdose sind zur Vereinfachung der Darstel- 
lung in die Bildebene gelegt. 

Fiqur 2 zeigt die MeBzelle im Detail bei gleicher Orien- 
35 tierung wie in Figur 1. 



Figur 3 zeigt die MeBzelle im LSngsschnitt um 90" gedreht 
gegenQber der Darstellung in Figur 2. 
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Figgr 4 zeigt die MeBzeTle um 120" bzw. -30" gekippt aus 
der Senkrechten. 

5 Figur 5 zeigt die MeBzelle iin Querschnitt entlang der Li- 
nie A-A von Fig. 2. 

Figur 6 zeigt den optischen aktiven Bereich der MeBzelle 
ira Detail. 

10 

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung der als Ein- 
inalartikel konzipierten fierfiteteile. 

Ffgur 8 zeigt schematisch das MeBprinzp der Licht- 
15 reflexionsflache. 

In Ffgur 1 ist der die HeB- und Auswerteelektronik ent- 
haltende Gerateteil mit 1 und die MeBzelle mit 3 bezeich- 
net. Aus dieser Darstellung wird deutlich, daB bei in das 

20 GerSteteil 1 eingeschobener MeBzelle 3 die beiden FlQs- 
sigkeitsbarrieren 101 parallel und 105 senkrecht zur 
Hauptfiache des SerStes angeordnet sind und somit beini 
Verkippen der MeBzelle 3 um die Drebpunkte A und L (Figu- 
renbiatter 2 und 3> ein Benetzen der Sterilfilter verhin- 

25 dern. 

Weiterhin sind mit 43 das Staurohr. mit 202 der optisch 
aktive Bereich und mit 6 und 8 der Zulaufschlauch bzw. 
AbTaufschlauch der MeBzelle 3 bezeichnet. 

30 

Der Verbindungsschlauch 39 ist Ober eine Luer-Lock-Ver- 
bindung 51 nach DIN 13090 an die DruckmeBdose 2 gasdicht 
angeschlossen. Um einen Keimeintritt in die MeBzelle 3 
von Seiten der DruckmeBdose 2 zu verhindern, ist das Ste- 
35 ril filter 60 zwischen dem Staurohr 43 und dem Obergangs- 
stOck 38 angeordnet. 
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Zum Schutz der DruckmeBdose 2 vor ei ndri ngender Sprilhdo- 
sendeslnfektionslosung 1st zwischen der Luer-Lock-Verbi n- 
dung 61 und der DruckmeBdose 2 ein Manoraeterschutzfilter 
62 eingebaut. 

5 

Zum Einbau des Einmalartikels wird der Un'nauffangbeutel 
(nicht gezeigt) auf einen Dorn (nicht gezeigt) unter dem 
GerStegehSuse 1 geschoben. 

10 Die Mefizelle 3 mit den FQhrungsrIppen 67 wird nun in die 
Ausnehmung 68 am GerStegehause 1 eingefQhrt. 

Gleichzeltig rutscht der Zuf uhrungsschi auch 6 und der 
Ableltungsschlauch 8 in die Schlauchklemmen 15 und 16. 
15 Zum SchluB wird der Verbindungsschlauch 39 mit Hilfe der 
Luer-Lock-Verbindung 61 an die DruckmeBsonde 2 ange- 
schlossen. Damit ist ein einfaches und sicheres Auswech- 
sein des Einmalartikels gewShrleistet. 

20 Vor Inbetriebnahme der MeBzelle 3 wird die untere 
Schlauchklemme 16 durch BetStigen der Zugstange 21 ge- 
schlossen. Die Zugstange 21 wird von einer nicht gezeig- 
ten elektromotorischen Antriebseinheit bewegt. Die 
Schlauchklemme 15 des oberen Anschi uBstutzens 5 ist im 

25 MeBbetrieb offen und wird durch Bewegung der Zugstange 19 
mit Hilfe eines nicht gezeigten elektromotorischen An- 
triebes geschlossen. Bel geoffnetera Zul auf schl auch 6 und 
geschlossenem Ablaufschlauch 8 tropft Urin durch den Zu- 
laufschlauch 6 in die Einlaufkammer 25 und von dort durch 

30 die dffnung 29 in die MeBkammer 4, bzw. den NeBraum 31. 

Wie in Figur 2 verdeutlicht, weist die MeBzelle 3 eine 
rechteckprismatische MeBkammer 4, die aus einem Mittel- 
teil 9, einem Bodenteil 11 mit unterem AnschluBstutzen 7 
35 und einem Deckelteil 10 mit einem oberen AnschluBstutzen 
5 aufgebaut ist, auf. Im oberen Teil der MeBkammer 4 wird 
der NeBraum 31 von einer Einlaufkammer 25 durch eine 
. durchgehende seitliche Zwischenwand 26 und einen Boden 
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Z6a abgetrennt. Der abere AnschluBstutzen 5 miindet in ein 
Trapfrohr 27» das in die Einlauf Rammer 25 hineinragt, wo- 
bei das Ende des Tropfrohres 27 einen zur Ausbildung ei- 
ner Tropfstrecke ausref chenden Abstand von dem Boden 26a 
5 der Einlaufkamraer 25 aufweist. 

In dem Boden 26a der Einlaufkammer ist im tiefsten Be- 
reich eine durch eine Ventilklappe 30 gegenUber dem MeB- 
rauin 31 verschlossene fiffnung 29 als FlQssigkeitsdurchlaB 

10 aus der EinlaBkaramer 25 in den MeBraum 31 angeordnet. Im 
Deckel teil 10 ist im Bereich des MeBraume* 31 eine Belilf- 
tungs5ffnung 28 und ira Bereich der EinlaBkammer 25 eine 
BelOftungsSffnung 28a vorgesehen, die beide mit je einem 
bakteriendichten Filter (siehe Figur 3, 110 und 111) ver- 

15 seben sind. 

Die BelQftungsSffnangen und die Filter werden gegen das 
Eindringen von FlQssigkeiten von aben durch ein Dach 
(112) geschutzt. 

20 

Die HeBkaromer 4 durchsetzt ein Staurofar 43 mit einem 
Durchmesser von 8 mm aus Kunststoff, das in das Deckel - 
teil 10 mandet. Das Staurohr 43 ist unten of fen, so daB 
es mit der HeBkammer 4 kommunizieren kann. Auf H6he des 
25 Deckelteiles 10 wird das Staurohr 43 mit Hilfe eines 
Obergangsstflckes 38 an einen Verbindungsschlauch (nicht 
gezeigt) aus PVC rait einem Durchmesser von 2 bis 4 mm 
gasdicht angeschlossen. der zu der im GerategehSuse 1 
eingebauten DruckmeBdose fQhrt. 

30 

Auf diese Weise entsteht-ein in sich geschlossener Gas- 
raum, woraus resultiert, daB der FlOssigkeitsspiegel in- 
nerhalb des Staurohres 43 auch bei gefflllter HeBkammer 
nur geringfugig ansteigt. 

35 

Im Deckel teil ist unterhalb des ObergangsstQckes 38 ein 
bakteriendichtes Filter 60 eingesetzt, das das Staurohr 
43 gegenCber der AuBenwelt bakteriendicht abschlieBt. 
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Zusatzlich weist die MeBzelle 3 im Bereich der Verbin- 
dungsstelle zwischen Mittelteil 9 und Bodenteil 11 der 
MeBkammer 4 zwei Fuhrungsrippen 67 auf, die auf der 
5 Stirnseite der MeBzelle 3 in einen Griff (siehe Figur 3) 
auslauferi. 

In unteren Bereich des Bodenteils (11} der MeBkammer ist 
auf der im eingebauten Zustand der MeBzelle (3) dem Ge- 
10 hSuse 1 zugewandten Seite ein optisch aktiver Bereich 
(202) vorgesehen. 

Wie besonders gut aus Figur 3 ersichtl ich. ist innerhalb 
des Mittelteils 9 der MeBkammer 4 eine Fl iissi gkei tsbar- 

15 riere 101 angeordriet, deren oberer Steg 102 in eine Nut 
103 des Deckelteils 10, die die Bel uf tungsBf f nung 28 nach 
innen begrenzt, eingreift und die schrSg zur Seitenwand 
der MeBkammer 4 hin abfSlIt und in eine parallel zu die- 
ser Seitenwand und in geringem Abstand dazu verlaufende 

20 Zwischenwand 104 ausiauft, die sich bis fast zu der unte- 
ren Kante des Mittelteils 9 erstreckt. Dabei schlieBen, 
wie besonders gut aus Figur 2 zu erkennen ist, die seit- 
lichen Flanken der FlQssigkeitsbarriere 101 zum einen mit 
der parallel zur Zwischenwand 26 verlaufenden Seitenwand 
' 25 des Mittelteils 9 und mit der Zwischenwand 26 ab. 

Auf diese Weise entsteht unterhalb der Beltif tungsof f nung 
28 ein abgegrenzter Raum, in den selbst bei Schraglagen 
und Erschatterungen der MeBzelle keine FlQssigkeit ein- 
30 tritt. 

Voraussetzung dafOr ist, daB der maximale FQllstand der 
MeBkammer 4 nicht hdher als das untere Ende der Zwischen- 
wand 104 sein darf. 

35 

Weiterhin ist in Figur 3 die Anordnung der zweiten FlQs- 
sigkeitsbarriere 105 gut zu erkennen. Sie besteht aus 
zwei ZwischenbSden 106, 107 in Form von Kreissegmenten, 
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die innerhaTfa des Steigrohres 43 in geringeni Abstand zu 
einander so angeordnet sind, daB die verbleibenden Off- 
nungen 108, 109 sich gegenQberstehen. 

5 Aus der in Figur 4 gezeigten Darstellung wird deutlich, 
daB bei Verkippen der MeBzelTe uni den Drehpunkt A oder 
den Drehpunkt L in angegefaen erlaubten Minkelbereich von 
-30» bis -120' keine MeBflussigkeit (M) die bakterien- 
dichten Filter (60. 110) benetzen kann. 

10 

Wie aus Flaur 5 ersichtlich, ist der optisch aktive Be- 
reich 202 der HeBzelle parallel zu einem Fenster 210 in 
der GehSusewand 212 des die HeB- und Auswerteelektronik 
enthaltenen GerSteteils I angeordnet, wenn die MeBzelle 3 

15 in das GerSt 1 eingeschoben ist. Der durchsichtige 

optisch aktive Bereich 202 der HeBzelle 3 ist mit einer 
die Innenwand faildenden LichtreflexionsflSche 203 und mit 
einer geradzahligen Anzahl von zackenformigen Ausnehmun- 
gen 204, die die AuBenwand bilden. versehen, Der Licht- 

20 sender 208 ist dabei so justiert, daB der emlttierte 
Lichtstrahl senkrecht zu den inneren Flanken der Ausneh- 
mungen 204 in die Wand eintritt und unter dem Winkel a, 
fMls sich keine MeBflDssigkeit in der MeBzelle befindet, 
an der ReflexionsflSche 203 reflektiert wird, wiederum 

25 senkrecht durch die AuBenwand hindurchtritt und von dem 
EmpfSnger 209 registriert wird. Das MeBprinzip soil auch 
dann geschutzt sein, wenn Sender 208 und EmpfSnger 209 
vertauscht sind. 

30 Wie Figur 6 zu entnehmen ist, schlieBen die fiuBeren Sei- 
tenflanken 206 der Ausnehmungen 204 einen Winkel, der dem 
Reflexionswinkel a entspricht. mit einer senkrecht auf 
die Reflexionsfiache 203 stehenden Gerade ein. Der 6ff- 
nungswinkel der zackenfSrmigen Ausnehraung 204 betragt da- 

35 bei 90*. Aus dieser geometri schen Anordnung resultiert, 
daB der optisch aktive Bereich 202 bezQglich einer Ebene 
senkrecht zur Reflexionsfiache 203, die durch die Spitze 
der mittleren zackenfSrmigen Erhebung 207 lauft, spiegel- 
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symmetrisch 1st. Das in das Innere der MeSzelle 3 rei- 
chende Teil des optisch aktiven Bereiches 202 ist vor- 
zugsweise als Kegelstumpf mit einem Offnungswinkel von 
90° ausgebUdet. 

5 

Bel dem In Figur 6 gezeigten AusfUhrungsbeisplel besteht 
die gesamte MeBzelle aus Acryl-Butadien-Styrolcopolymer, 
woraus sich ein Reflexionswinkel or von 42° erglbt. 

^0 In Flour 7 s1nd noch einmal schematisch die Telle des mit 
C bezeichneten Einwegartlkels dargestelU. 

Die MeBzelle 3 weist eine Einlaufkammer 25 und den MeB- 
raum 31 auf. Der obere Anschl uBstutzen ist mit 5 bezeich- 
15 net, daran schlleBt sich der Zulaufschlauch 6 an, dessen 
Ende nrft einem kegelfSrmigen AnschluBelement 40 mit Urin- 
entnahmestelle versehen 1st. 

Am unteren AnschluBstutzen 7 1st der Ablaufschlauch 8 an- 
geschlossen, der im Sammelbeutel 41 mfindet. Zur Entlee- 
20 rung ist der Sammelbeutel 41 mit einem AblaBhahn 42 ver- 
sehen. 

Unterhalb des Ubergangsstuckes 38 ist ein Sterilfilter 60 
angeordnet. Die Verbi ndungsl ei tung 39 zur nicht gezeigten 
25 DrckmeBdose weist am Ende einen Luer-Lock-Anschl uBstutzen 
auf, vorzugswelse den femlnalen Teil einer Luer-Verbin- 
dung. 

In Ffgur 8 sind die ReflexionsflSche mit 203 und der op- 
30 tisch aktive Bereich der MeBzelle mit 202 bezeichnet. n 
ist der Brechungsindex des optisch dichteren Mediums und 
n' der des optisch dQnneren Mediums, n'' 1st der Bre- 
chungsindex der zu messenden Fliissigkeit, beispielswelse 
Urin. org ist der Grenzwinkel der Totalreflexlon, or' Re- 
35 flexionswinkel des abgebeugten Strahles. ar ist der re- 
flektierte Grenzwinkel. Die f unbkti onel 1 e Beziehung ist 
in der Beschrelbung bei der Eriauterung der Funktionswei - 
se der Sicherheitseinrichtung nSher beschrieben. 
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BEZtfSSZEICHENLISTE 



5 

1 Sehause 

2 DruckmeBdose 

H MeBflQssigkeit 

3 HefizeTle 
10 4 MeBkammer 

5 oberer AnschluBstutzen 

6 Urln-ZuTaufschlauch 

7 unterer Anschlu&stutzen 

8 Urin-Afalaufschlauch 
15 9 Hittelteit 

10 Deckel teil 

11 Bodentefl 

15 obere Schlauchklemnie 

16 untere SchlauchkTemme 
20 19 Zugstange 

21 Zugstange 

25 Etnlaufkammer 

26 Zwischenwand 

26a Boden der Efniaufkaininer 

25 27 Tropfrohr 

28 BelOftungsSffnungen 
28a BelflftungsSffnungen 

29 Bffnung 

30 VentilpTatte 
30 31 MeBraum 

37 Luer-Lock AnschluB (female) 

38 Bbergangsstuck 

39 Verbindungsleitung 

40 AnschluBkegel mit Urinentnahinestelle 
35 41 Urinsammelbeutel 

42 AblaBhahn 

43 Staurohr 
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PATEHTAWSPROCHE 

HeBzelle (3) fur fein Gerat zur Oberwachung von aus 
einera Katheter austretender KSrperfiassigkeit init 
einer die Korperflussigkeit von oben aufnehmenden 
MeBkaramer (4) mit einem zyTindrischen oder polygo- 
nen rechteckprismatischen Hittelteil (9), einem 
Bodenteil (11). mit einem Deckelteil (10) und ei- 
nem ira Mittelteil (9) angeordneten Staurohr (43). 
das sich von oben durch das Deckelteil (10) bis 
etwas ofrerhalb des Bodens der MeBkamraer (4) er- 
streckt und an dessen oberen Ende Dber eine Ver- 
bindungsleitung (39) ein Drucksensor (2) an- 
schlieBbar ist 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Deckelteil (10) und Bodenteil (11) jeweils 
mit AnschluBstutzen (5, 7) mit einera daran ange- 
schlossenen absperrbaren Zulaufschlauch (6) bzw. 
Ablaufschlauch (8) versehen ist. ira oberen Teil 
der MeBkammer (4) der KeBraura (31) von einer Ein- 
laufkamraer (25) durch eine durchgehende seitliche 
Ztfischenwand (26) und einen Boden (26a) abgetrennt 
ist, der obere AnschluBstutzen (5) in ein Tropf- 
rohr (27) mOndet, das in die Einlaufkamraer (25) 
hineinragt, wobei das Ende des Tropfrohres (27) 
einen zur Ausbildung einer Tropfstrecke ausrei- 
chenden Abstand von dem Boden (26a) der Einlauf- 
karamer (25) aufweist, in dem Boden (26a) im tief- 
sten Bereich eine durch RUckschlagventi 1 (30) ge- 
genQber der MeBkammer (4) verschlossene Offnung 
(29). als FlussigkeitsdurchlaB aus der EinlaBkam- 
mer (25) in den HeBraum (31) v&rhanden ist und im 
Deckelteil (10) zwei mit einem bakteriendichten 
Filter (110. Ill) verschlossene BeiaftungsSffnun- 
gen (28. 28a), fiber die die MeBkaramer (4) und die 
Einlaufkamraer (25) belQftet werden, vorhanden 
sind. das Staurohr (43) zentrisch oder geringfUgig 
versetzt vom Zentrum in der MeBkammer (4) angeord- 
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net 1st und am oberen Ende des Staurohrs (43) im 
Deckelteil (10) der MeBkaninier (4) ein bakterien- 
dichtes Filter (60) angeordnet ist, das das Stau- 
rohr (43) gegen die Verbindungsleitung (39) ab- 
dichtet und 

daB Innerhalb des M1tte1te11s (9) der MeBkammer 
(4) eine FlOssigkeitsbarriere (101) angeordnet 
1st, deren oberer Steg (102) In eine Nut (103) des 
Deckelteils (10), die die Bel QftungsSffnung (28) 
nach innen begrenzt, eingreift und die schrSg zur 
Vorderwand der MeBkammer (4) bin abfallt und in 
eine parallel zu dieser Vorderwand und in geringem 
Abstand dazu verlaufende Zwischenwand (104) aus- 
lauft, die sich bis fast zu der unteren Kante des 
Mittelteils (9) erstreckt, wobei die seitlichen 
Flanken der Fliissigkeitsbarriere (101) zu einem 
mit der parallel zur Zwischenwand (26) verlaufen- 
den Seitenwand des Mittelteils (9) und mit der 
Zwischenwand (26) abschlieBen und 
daB in gerlngfQglgem Abstand vom unteren Ende des 
Staurohres (43) eine Flflssigkeitsbarriere (105) 
mit zwei Zwischenbdden (106, 107) in Form von 
Krelssegmenten Integriert 1st, wobei die Zwischen- 
bdden (106, 107) 1m Staurohr in geringem Abstand 
zueinander so angeordnet sind, daB die verbleiben- 
den Offnungen (108, 109) diagonal zueinander ste- 
hen. 

MeBzelle (3) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungsleitung (39) mit einer Luer- 
Lock-Verbindung (61) nach DIN 13090 zum AnschluB 
der Verbindungsleitung (39) an die DruckmeBdose 
(2) versehen 1st. 



HeBzelle (3) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Staurohr (43) einen Innendurchmesser im 
Bereich zwfschen 8 und 16 mm aufweist. 

MeBzelTe (3) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Staurohr (43) rait einer antiadhSsiven 
Schicht aus an die InnenoberflSche gebundenem He- 
parin, Urease oder Polyorganosiloxan vesehen ist. 

MeBzelTe (3) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der ZuTaufschlauch (6) und der Ablaufschlauch 

(8) raittels Schlauchklemmventilen absperrbar aus- 

gebildet sind. 

HeBzelle nach eineni der Ansprilche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die HeBzelle (3) zusammen mit den Schlauchver- 
bindungen (6, 8, 39), den Sterilfiltern (60. 110. 
Ill) und Luer-Lock-Verbindung (61) sowie ein ggf. 
an die HeBzelle (3) angeschlossenen Sammelbeutel 
als Einraalartikel konzipiert ist und in einen die 
MeB- und Auswerteelektronik enthaltenden GerSte- 
teil (1) einschtebbar ist. 

HeBzelle (3( nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die HeBzelle (3) einen, fur die verwendete 
Strahlung durchlassigen aktiven Bereich (202) mit 
einer die Innenwand bildenden Lichtreflexionsfia- 
che (203) und einer mit einer geradzahligen Anzahl 
von zackenfSrmigen Ausnehmungen (204) versehenen 
AuBenwand (205) aufweist, wobei die SuBeren Sei- 
tenflanken (206) der Ausnehmungen (204) einen Win- 
keT a mit einer senkrecht auf die Reflexionsfiache 
(203) stehenden Gerade einnehmen und der Sffnungs- 
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winkel der zackenf ormi gen Ausnehmungen (204) 90" 
betrSgt und das die MeB- und Auswerteelektronik 
enthaltende Gerfiteteil (1) einen Lichtsender (208) 
sowie einen LI chtempf anger (209) aufweist, die so 

5 justiert sind, daB bel eingeschobener MeBzelle (3) 

der eniittierte Lichtstrahl mit einer senkrecht zur 
Reflexionsf lache (203} stehenden Gerade einen Win- 
kel a einnimmt und der unter dem gleichen Winkel or 
reflektierte Strahl auf den Erapfanger (209) 

10 trifft, wobei sich der Winkel a aus der Gleichung 

oc = sin (1/n) + k 



erglbt, in der n der Brechungslndex des fUr den 
15 Bereich (202) verwendeten Materials 1st und k 

einen Zahlenwert zwischen 0,75 und 2,5 annehmen 
kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

20 dadurch gekennzelchnet, 

daB der Bereich (202) im unteren Teil der MeBzelle 
(3) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach elnein der Anspriiche 7 und 8 
25 dadurch gekennzelchnet, 

daB der Bereich (202) und die ubrige MeBzelle (3) 
aus unterschiedl ichen Haterialien gefertigt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 und 8 
30 dadurch gekennzelchnet, 

daB die gesamte MeBzelle (3) inclusive dem Bereich 
(202) aus dem gleichen Material gefertigt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 

35 dadurch gekennzelchnet, 

daB die gesamte MeBzelle (3= inclusive dem Bereich 
(202) aus Acryl-Butadlen-Stryrol Copolymer 
besteht. 



WO»/09715 



PCr/EP92/02S62 



.32 

IZ. Vorrichtung nach Anspruch 10 

dadurch gekennzeichnet. 

daB die gesamte MeBzelle (3) inclusive dem Beret ch 

(202) aus Polymethylmethacrylat besteht, 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 7-12 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wanddicke des Bereiches (202) gemessen 
zwischen dem tiefsten Punkt einer der zackenffirnii- 
gen Atisnehmungen (204) und der ReflexionsflSche 

(203) zwischen 0,5 und 4 mm betrSgt. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7-12 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung einen Infrarotsender (208) und 
einen Infrarotempf anger (209) aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7-12 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sender (208) eine LED-Diode und der Einp- 
fSnger (209) eine Photodiode ist, die ira sichtba- 
ren Bereich des Lichtes emittiert bzw. empfSngt. 

16. Verfahren zur kontinuierlichen Oberwachung von aus 
einem Katbeter austretender Korperfl ussigkeit. un- 
ter Verwendung einer MeBzelle (3) nach jedem der 
Anspruche 1 bis 15 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Staurohr (43) in eine gasdichte Verbindung 
mit der DruckmeBdose (2) gebracht wird, die Kdr- 
perfl ussigkeit durch einen ZuTauf Ober eine Tropf- 
strecke in die Einlaufkaramer (25) und von dieser 
bei abgesperrtem Ablaufschlauch (8) in die MeBkam- 
mer (4) und in das Staurohr (43) gelangt, wobei 
die zeitliche DruckSnderung im Gasraum zwischen 
dem FlQssigkeitspegel im Staurohr (43) und der 
DruckmeBdose (Z) gemessen wird, und dadurch das 
Fttllvo lumen der HeBkammer (4) zu bestimmten Zeit- 
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punkten und das Druchfl i eBvol umen pro Zeiteinheit 
an Korperf lUssigkeit bestimmt wird und die MeBkam- 
mer periodisch bei abgesperrtem Zul auf schl auch (6) 
durch kurzzeitiges Offnen des Ablaufschlauches (8) 
5 entleert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der DurchfluB von Urin, Hamofiltrat, Wundse- 
10 kret, Blutplasma oder Dialysefliissigkeit Qberwacht 

wird. 
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FIGUR 1 
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DREHPUNKT A 
BEIM AUSWEICHEN 

UM -30' 




SEITENANSICHT DES CERATES 
ZU FIGUR 4 -h ^ 
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DREHPUNKT L 
BEIM UMLEGEN 
UM 120' 




SEITENANSICHT DES CERATES 
ZU FIGUR 4 -t A 
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